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Eine Schaltungsanordnung fur Bremsanlagen mit Blok- 
kierschutz- und/oder Antriebsschtupf-Regetung ist . mit 
Schaltkreisen zur Kurvenerkennung u nd zur Erzeiigung von. 
fur die Kurvenf ahrf charal^Teristischen Signalen ausgerustet. 
Es wird die Differenzgeschwtndigkeit [AW] zwischen den 
Radern einer Achse gemessen. Das Differenzgeschwindig- 
keitssignal wird normiert. Mit Hilfe eines Tief passes (5) gro- 
Ser Zeitkonstante wird ein Fehlerstgnal (Egyg) erzeugt, das 
systembedtngt ist und auch bei Geradeausfahrt auftritt. Die 
Differenz zwischen dem normierten Differenzgeschwindig-' 
keitssignal und dem Fehtersignal (E^yJ stellt das Kur- 
venfahrtsignal (CRV) dar. 

Au&erdem wird eine von der Geschwindrgkeit eines Rades 
(Vmtn) abhangige GroSe (CRVg^gn^) mit dem Kurvenfahnsi- 
gnal (CRV) verglichen und auf Plausibilitat uberpriift. 
Eine zweite Plausibititatsprufung beruht auf dem Vergleich 
und der Bewertung der Kurvenfahrtsignale, die von der Vor- 
derachse (VA) und der Hinterachse (HA) unabhangig von- 
einander erzeugt wurde. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung fiir Kraftfahrzeug-Brems- 
anlagen mil Blockierschutz- und/oder Antriebs- 
schlupf-Regelung, mil Radsensoren zur Erzeugung 5 
von elekirischen Signalen, die das Raddrehverhal- 
ten darstellen, mil elekironischen Schaltkreisen zur 
Aufbereitung. logischen Verknupfung und Verar- 
beitung der Sensorsignale und zur Erzeugung von 
Bremsdruck- und/oder Aniriebsmoment-Steuersi- 10 
gnalen, mit Schaltkreisen zur Kurvenerkennung 
und zur Erzeugung von fiir die Kurvenfahrt cha- 
rakteristischen Signalen und zum Vergleich dieser 
Signale mit der Fahrzeuggeschwindigkeit. dadurch 
gekennzeichnet, daO die Schaltkreise zur Erzeu- 15 
gung der ICurvenfahrtsignale (CRV) mil Schali- 
zweigen (1. 2) zur Ermittlung eines Differenzge- 
schwindigkeitssignais (A K K,), das die Geschwin- 
digkeitsdifferenz zwischen den Radern einer Fahr- 
zeugachse (Va, //a^ wiedergibt, und mil Schaltzwei- 20 
gen (5) zur Bestimmung eines systembedingten. von 
der momenianen Kurvenfahrt unabhangigen Feh- 
lersignals (Esys) bzw. Korrektursignals, das bei der 
Auswertung der Differenzgeschwindigkeitssignale 
(A V, Vn) und bei der Ermittlung der Kurvenfahrlsi- 25 
gnale ^'C/? V7beracksichtigbar ist. ausgerustet sind. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daQ zur Ermittlung des Differenz- 
geschwindigkeitssignals (Vn) die prozenluale Ab- 
weichung der Geschwindigkeit (Vr, Vi) eines Ra- 30 
des von der Geschv\^indigkeit des zweiten Rades 
der gleichen Achse ermittelbar ist, 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2. dadurch ; 
gekennzeichnet. daB zur Ermittlung des Differenz- 
geschwindigkeitssignals (Vn) die Geschwindigkeits- 35 
differenz {AV) zwischen den Radern einer Achse 
durch Division durch eine Radgeschwindigkeit, 
z. B. durch die Geschwindigkeit des momentan 
langsameren Rades (vnun). normierbar ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3. 40 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung des 
Fehlersignals (Esys) das Differenzgeschwindigkeits- 
signal (4 V7 bzw. die normierte Differenzgeschwin- 
digkeit (Vn) einem TiefpaB mit im Vergleich zur 
Dauer einer ublichen Kurvenfahrt groBer Zeilkon- 45 
stante, z, B. einem TiefpaBfilter (5) erster Ordnung 
mit einer Zeitkonstanten von mindestens 40 Sekun- 
den.zufuhrbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB ein TiefpaBfilter (5) mit urn- 50 
schaltbarer Zeiikonstante (Ti, T2) vorgesehen ist 
und daB beim Vorliegen eines Kurvenfahrtsignals 
(CRV) eine Umschaltung auf eine noch groBere 
Zeitkonstante (T2) erfolgt. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB das TiefpaBfilter (5) bei Ge- 
radeausfahri auf eine Zeitkonstante (T\) von etwa 
30 bis 120 Sekunden ausgelegt und auf eine Zeit- 
konstante (T2) von etwa 150 bis 300 Sekunden um- 
schaltbar ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 4 — 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein Schalt- 
zweig (4, 7) vorhanden ist. dem das normierte Diffe- 
renzgeschwindigkeitssignal (Vn) und ein konstanter 
Vergleichswert (k}) zufiihrbar sind und der beim 
Oberschreiten eines maximalen Differenzge- 
schwindigkeitssignals die Berucksichtigung dieses 
Signals bei der Bestimmung bzw. bei der fortlau- 
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fenden Korrektur des Fehlersignals (Esys) unterbin- 
det. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che2— 7. dadurch gekennzeichnet. daB die Diffe- 
renz zwischen dem Differenzgeschwindigkeitssi- 
gnal und dem Fehlersignal (E.y^) als Kurvenfahrtsi- 
gnal ("C/? V^auswcrtbar ist 

9. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQ- 
chc 1—8, dadurch gekennzeichnet, daB Schaltzwei- 
ge (8) vorhanden sind, die aus der momentanen 
Radgeschwindigkeit (Vft, V/.), insbesondere aus der 
Geschwindigkeit des langsameren Rades f Kmm). ei- 
nen Kurvenfahrt-Grenzwert (CRVgrcu) ermittein 
und mil dem momentanen Kurvenfahrtsignal 
("OTV^ vergleichen und die ein Storsignal abgeben, 
wenn das Kurvenfahrtsignal (CRV) den Kurven- 
fahrt-Grenzwert uberschreitet. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che I —9, dadurch gekennzeichnet, daB den Achsen 
(VA, /M^ eines Fahrzeugs je eine von den anderen 
Achsen unabhangige Gesamtschaltung (1 — 12; 
Fig. 1) zur Erzeugung des Kurvenfahrtsignals 
("C/? V^zugeordnet sind und daB die Ausgangssigna- 
le dieser Gesamtschaltungen (1-12) einer Bewer- 
tungsschaltung (13, 13') zufiihrbar und mit dieser 
auf Plausibilitat iiberprufbar sind. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Bewertungsschal- 
lung (13) von den einzelnen Gesamtschaltungen 
(1 — 12) Informationen uber die Erkennung der 
Kurvenfahrt, den Kurvenradius. die Geradeaus- 
fahrt. Linkskurve, Rechtskurve. Differenzge- 
schwindigkeit etc., und zwar alia oder einige dieser 
Informationen, zufiihrbar sind 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 oder 
1 1. dadurch gekennzeichnet. daB Schaltzweige (13', 
18, 19) vorhanden sind, die bei einem charakteristi- 
schen Unterschied zwischen den Signalen verschie- 
dener Fahrzeugachsen (VA. HA) bzw. Gesamt- 
schaltungen (1-12), der z. B. auf das Anbringen 
eines Notrades (Mini-Spare-Rades) mit abweichen- 
dem Abrollradius zuruckzufuhren ist, eine Korrek- 
tur der Auswerteschaltung, z. B. bei der Erzeugung 
des Differenzgeschwindigkeitssignals, bewirken. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine fur Kraftfahr- 
zeug-Bremsanlagen mit Blockierschutz- und/oder An- 
triebsschlupf-Regelung vorgesehene Schaltungsanord- 
nung, die mit Radsensoren zur Erzeugurijg von elekiri- 
schen Signalen. die das Raddrehverhalten darstellen. mit 
elekironischen Schaltkreisen zur Aufbereitung, logi- 
schen Verknupfung und Verarbeitimg der Sensorsigna- 
le und zur Erzeugung von Bremsdruck- und/oder An- 
triebsmoment-Steuersignalen. sowie mit Schaltkreisen 
zur Kurvenerkennung und zur Erzeugung von fiir die 
Kurvenfahrt charakteristischen Signalen und zum Ver- 
gleich dieser Signale mit der Fahrzeuggeschwindigkeit 
60 ausgerustet ist. 

Eine derartige Schaltungsanordnung fiir Kraflfahr- 
zeuge mil Vortriebsregelung ist bereits aus der DE-Pa- 
tentschrift 31 27 302 bekannt. Mit Hilfe der in dieser 
Patentschrift beschriebenen Kurvenfahrt-Erkennungs- 
65 einrichiung wird ein fur die Kurvenfahrt charakteristi- 
sches Signal allein durch Auswertung der von Sensoren, 
die an den beiden Radern der nichtangetriebenen Achse 
angeordnet sind, gelieferten Signale gewonnen. Zur Er- 
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hohung der Fahrstabilitat wird mit Hilfe dieses Kurven- 
fahrt-Signals das Antriebsmomeni des Krafifahrzeug- - 
motors bei einer Kurvenfahri schon dann reduziert. 
wenn nur eines der Antriebsrader zum Durchdrehen 
neigt und gleichzeilig ein Schwellenwert der Fahrzeug- 5 
geschwindigkeit uberschritten ist. Die Kurvenerken- 
nung beruht allein auf der Messung der Drehzahldiffe- 
renz zwischen den beiden Vorderradern. Eine Dreh- 
zahldifferenz, die auf unterschiedliche Abrollradien der 
beiden Rader, z. B. durch unlerschiedliches Profil oder 10 
Reifenabnutzung. zuruckgeht, wird daher zu einem feh- 
lerhaften Signal fiihren. oder die Ansprechschwelle der 
Kurvenerkennung wird so hoch gelegt, daB nur relativ 
enge Kurven. die aus physikalischen Grunden nur mil 
geringer Geschwindigkeit zu durchfahren sind, erkannt 15 
werden konnen. . 

Ferner ist bereits eine Schaltungsanordnung fur erne 
schlupfgeregelte Bremsanlage mit einer Kurvenfahrter- 
kennungsschaltung bekannt. die jeweils den Schiupf der 
beiden Rader einer Fahrzeugseite addiert und mit der 20 
Schlupfsumme der Rader auf der anderen Fahrzeugsei- 
te vergleicht (DE-Offenlegungsschrift 34 13 738). So- 
bald die Differenz der Schlupfsummen beider Fahr- 
zeugseiten einenGrenzwert uberschreitet, werden zeit^ 
weise die Auswahlkriterien. z. B. von select-low auf se- 25 . 
lect-high. und damit der Bremsdruckverlauf geandert. 
Auf diese Weise wird der Bremsdruckverlauf den unter- 
schiedlichen Verhaltnissen bei Geradeausfahrt und Kur- 
venfahrt angepaBt. damit in jeder Situation der Fahrsta- 
bilitat und Lenkbarkeit des Fahrzeugs so weit wie mog- 30 
lich erhalten bleibt. Durch unterschiedliche Abrollra- 
dien bedingte Differenzen der Drehgeschwindigkeiten. 
die Schlupfdifferenzen od^r Kurvenfahrt vortauschen. 
beeintrachtigen auch bei dieser bekannten Schaltung 
die Genauigkeit der Kurvenerkennung und der Auswer- 35 
tung dieser Signale. . j- 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
beschriebenen Nachteiie bekannter Schaltungsanordr ■ 
nungen zu uberwinden und das Entstehen von Fehlsi- 
gnalen sowie Fehlreaktionen, die insbesondere auf un; 4o 
terschiedlichen Abrollumfang der einzelnen Rader zu- 
ruckzufuhren sind, bei der Kurvenerkennung zu vermei- 

den. ■ . ■ . . 

Es hat sich nun gezeigi, daB diese Aufgabe em uberra- 
schend einfacher und technisch fortschritthcher Weise 45 
durch eine Schaltungsanordnung der eingangs genann- 
ten Art gelost werden kann. deren Besonderheit .dann . 
besteht daB die Schaltkreise zur Erzeugung der Kur- 
venfahrtsignale YC/?V9mit Schaltzweigen zur Ermiu- 
lung eines Differenzgeschwindigkeitssignals, das die 50 
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen den Radern einer 
Fahrzeugachse wiedergibt, und mit Schaltzweigen zur 
Bestimmung eines systembcdingien, von der momenta- 
nen Kurvenfahrt unabhangigen Fehlcrsignals |^£iy.v) bzw. 
Korrektursignals, das. bei der Auswertung der . Diffe- 55 
renzgeschwindigkeitssignale und bei der Ermittlung der , 
Kurvenfahrtsignale fC/? berucksichtigbar ist. ausge- . 
riis let sind. 

Die Erfindung beruht also auf der Uberlegung. daB 
ein sicheres Erkennen der Kurvenfahri eines Fahrzeu-. 60 
ges unter kritischen Bedingungen, insbesondere, bei ho- ; 
her Geschwindigkeit, die nur einen groBen" Kurvenradi- . 
us zulaBt, moglich wird, wenn gewissermaBcn durch 
"Langzeitbeobachtung" der syslembedingie Fehler er- 
mitlelt und dessen EinfluB auf die Kurvenerkennung 65 
ausgeschaltet wird. Seiche sysiembedingien Fehler. die . 
z B. auf Unierschiede des Abrollumfanges zuriickgehen " 
und beim Vergleich der Drehgeschwindigkeiten der bei- 



den Rader einer Achse zu einer Differenz fuhren und 
Kurvenfahrt vortSuschen^ liegen namlich durchaus in 
der GroBenordnung der Nutzsignale. Unierschiede im 
Abrollumfang von 5% konhen durch unterschiedliche 
Reifenabnutzung leichi entsiehen; eine Geschwindig- 
keitsdifferenz von '5%. bei gieicHen. Abrollumfang ist 
. andererseits ein deutliches Signal fur.eine Kurvenfahri. 
, Andere Ursachen fur Differenzen zwischen den vom 
linken und rechien Rad einer Achse bei Geradeausfahrt 
abgeleiteten Signalen sind Toleranzen der mechanir 
schen und elektronischen Bauteile etc. Bei einem Rei- 
feriwechsel. durch Verstellung oder durch Alierung der 
• Bauteile andern sich die sysiembedingien Fehler. wes- 
halb Eichvorgange zur Beseiiigung dieser Fehler haufig 
wiederholl werden muBien. Mit der erfindungsgemaBen 
Schaltung wird dagegen diese Tichung" standig durch- 
gefuhrt. Wie im folgenden noch erlauiert wird. wurde 
sich die erfindungsgemaBe Schahungsanordnung nach 
einem Reifenwechsel bereits nach sehr kurzer Zeit auf 
einen neuen sysiembedingien Fehler einsiellen; die 
Schaltungsanordnung nach der Erfindung bendtigt nur 
einige Sekunden bis wenige Minuten zum "Erlernen" 
des neiien Fehlers bzw: der neuen Situation, 

Eine prazise Kurvenerkennung ist sowohl fur die 
Blockierschuiz- als auch fur die Aniriebsschlupf-Rege- 
lung von groBem Vorteil. Dies gill beispielsweise fur 
MaBnahmen zur Giermomenten-Abschwachung oder 
fur den Druckaufbau bzw. die Drucksteuerung bei 
schleuderndem Fahrzeug, Zur Steuerung des Antnebs- 
s'chlupfes beim Anfahren bzw: Beschleunigen m emer 
Kurve ist ebenfalls eine genaue Kurvenerkennung. 
moglicherweise sogar eine Kurvenradiuserkennung, 

notwendig. r- . 

Eine vorieilhafte A'usfuhrungsarl der erfindungsge- 
maBen Schaltungsanordnung besteht darin. daB zur Er- 
zeugung des Differenzgeschwindigkeitssignals die pro- 
zentuale Abweichung der Geschwindigkeit emes Rades 
von der Geschwindigkeit des zweiten Rades der glei- 
chen Achse ermittelbar isi. Die Geschwindiglkeitsdiffe- 
renz zwischen den Radern einer Achse wird zweckma- 
Bigerweise durch Division durch die Geschwindigkeit 
des momenian langsameren Rades. ggf. auch durch die 
Geschwindigkeit des schnelleren Rades oder durch eine 
gemittelie Geschwindigkeit. normien. Fiir die weitere 
Signalverarbeiiung ist dies von Nutzen. - 

Weiterhin ist es nach einer Ausfuhrungsart der Erfin- 
dung vorgesehen. zur Be'siirtimung des sysiembedingien 
Fehler- bzw. Korrektursignals das Differenzgeschwm- 
digkciissignal bzw. die normierte Differenzgeschwm- 
digkeii einem TiefpaB mit im Vergleich zur Dauer emer 
ublichen Kurvenfahri groBen Zeilkonstanien, z: B. ei- 
nem TiefpaBfilter ersicr. Ordhung mit emer Zeilkon- 
stanien von mindestens 40 Sekunden. zuzufuhren. Die 
Zeitkonsiante dieses Filters bestim.mt dann gewisserma- 
Bcn die Zeitspanhe. die nach einem Reifenwechsel bzw. 
nach dem Einschalien der Zundung bis zum Trlemen 
des sysiembedingien Fehlers notwendig ist. _ 

Es konnen auch TiefpaBfil'ier mit umschaltbarer Zeit- 
konstanieh Verwendimg finden. die bei einer Gerade- 
. ausfahrt beispielsweise auf.eine Zeitkonsiante yon etwa 
30 bis \ 20 Sekunden ausgelegt sind und die beim Erken- 
nen einer Kurvenfahrt auf eine Zeiikonstanie von etwa 
150 bis 300 Sekunden umschalibar sind. 

Unter bestimmien Bedingungen isi ein "Emfneren 
eines gelernten sysiembedingien Fehlers fur erne be- 
stimmte Zeitspanne sinnvoll. Hierzu ist die erfindungs- 
gemaBe Schaltungsanordnung mil einem Schaitzweig 
versehen. dem das no.rmierie. Differenzgeschwindig- 
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keitssignal und ein konstanter Vergleichswert zufiihrbar 
sind und der beim Uberschreiten eines Maximalwertes 
des Differenzgeschwindigkeitssignalesdie Berucksichii- 
gung dieses Wertes bei der Besiimmung oder Fort- 
schreibung des Fehlersignales unterbindet. Hierdurch 
wind verhindert, daB sich eine kurzzeitige Storung, die 
sich in einem zu hohen Differenzgeschwindigkeitssignal 
auQert, oder ein hohes Nutzsignal (Differenzgeschwin- 
digkeiissignal), das nicht auf einen systembedingten 
Fehler der beschriebenen Art zuruckgehen kann und 
daher nicht "gelernt" werden darf. auf das Fehlersignal 
auswirkt. 

Die Differenz zwischen dem Differenzgeschwindig- 
keitssignal und dem systembedingten Fehlersignal ist 
erfindungsgemaQ als Kurvenfahrtsignal auswertbar. 

Weiterhin sind nach einem Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung Schaltkreise vorhanden, die aus der momen- 
tanen Radgeschwindigkeit, insbesondere aus der Ge- 
schwindigkeit des langsameren Rades, einen Kurven- 
fahrt-Grenzwert ermittein und mit dem momentanen 
Kurvenfahrtsignal vergleichen und die ein Siorungssi- 
gnal abgeben, wenn das Kurvenfahrtsignal den Kurven- 
fahrt-Grenzwert uberschreitet, 

Durch Vergleich und Auswertung der von zwei (oder 
von mehreren) Achsen eines Fahrzeugs abgeleiteten Si- 
gnale der vorgenannten Art laBt sich die Kurvenerken- 
nung noch verbessern. Hierzu werden nach einer weiie- 
ren Ausfuhrungsart der Erfindung die Ausgangssignale 
der den einzelnen Achsen zugeordneten Gesamtschal- 
tungen einer Bewertungsschaitung zugefiihrt und mit 
dieser auf Plausibilitat uberprufi. Dabei erhalten die Be- 
wertungsschaltungen von den einzelnen Gesamtschal- 
tungen Informationen. die die Erkennung der Kurven- 
fahrt, den Kurvenradius. die Geradeausfahrt, Linkskur- 
ve oder Rechtskurve. Differenzgeschwindigkeit usw, 
und zwar alle oder einige dieser Informationen. beinhai- 
len. 

SchlieBlich bestehi eine Ausfuhrungsart der Erfin- 
dung noch darin, daB bei einem charakteristischen Un- 
lerschied zwischen den Signalen verschiedener Fahr- 
zeugachsen, die z. B. auf die Anbringung eines Notrades 
mil stark abweichendem (z. B. 20%) Abrollradius zu- 
ruckfuhrbar sind. eine Umschaltung der Logik und 
Compensation dieser Abweichung erfolgt. 

Weitere Merkmaie, Vorteile und Anwendungsmog- 
lichkeiten der Erfindung gehen aus der folgenden Dar- 
siellung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Abbil- 
dungen hervor, 

Es zeigt 

Fig. 1 vereinfacht und in symbolischer Blockdarstei- 
lung eine Schaltungsanordnung nach der Erfindung zum 
Vergleich und Auswerten des Drehverhaltens der bei- 
den Rader einer Achse, 

Fig. 2 in gleicher Dapsteilungsweise wie Fig. 1 eine 
Schaltungsanordnung zur Bewertung und Verkniipfung 
der von zwei Fahrzeugachsen abgeleiteten. mil jeweils 
einer Schallung nach Fig. 1 erzeugten Signale und 

Fig. 3 in gleicher Darsteliungsweise wie Fig. 2 einen 
Schaltkreis zur Erkennung und Bewertung einer cha- 
rakteristischen Differenz zwischen Signalen der Vor- 
der- und Hinterachse. 

Die beigefiigten Figuren dienen zur Veranschauli- 
chung der erfindungswesentlichen Schaltkreise, die die 
Kurvenfahrtsignale generieren und die zu einer bckann- 
ten elektronischen Schaltungsanordnung zur Sieuerung 
von Kraftfahrzeugbremsanlagen mit Blockierschutz- 
und/oder Antriebsschlupfregelung gehoren. 

In den Fig. 1 bis 3 sind grundsaizlich die Signale an 
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den Eingangen der einzelnen Schaltblocke bzw. Schalt- 
zweige mit A und ft das Ausgangssignal mit Kbezeich- 
net. 

GemaB Fig. 1 werden den Schaltkreisen uber die Ein- 
5 gange El und £2 der Gesamtschaltung elektrische Si- 
gnale (Vr, vy zugefiihrt. die im dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel mit Hilfe von an den Vorderradern ange- 
ordneten Sensoren gewonnen wurden und die jeweils 
das Drehverhalten eines der beiden Vorderrader wie- 

10 dergeben. Die Radsensoren und die normalerweise er- 
forderiichen Schaltungen zur Aufbereitung der Signale 
sind. da sie nicht zur Erfindung gehoren. in Fig. 1 nicht 
wiedergegeben. 

In einem Differenzbildner t wird ein Differenzge- 

15 schwindigkeitssignal zlK gebildet, dessen Vorzeichen 
erkennen laBt, ob eine Rechtskurve oder Linkskurve 
voriiegt. Bei Geradeausfahrt und idealen Bedingungen, 
d. h. gleichen Abrollradien usw^ wird das Signal am Aus- 
gang Kder Stufe 1 zu Null. 

20 In einer anschlieBenden Divisionsstufe 2 wird die Ge- 
schwindigkeitsdifferenz A V normiert, indem das Diffe- 
renzsignal A V durch die geringere der beiden Radge- 
schwindigkeiten Vm/n dividiert wird. Mit einer Auswahl- 
siufe 3 wurde hierzu die geringere Geschwindigkeit 

25 ^min ermittelt und dem Eingang Bdcr Stufe 2 zugeleitet 
Die normierte Differenzgeschwindigkeit Vn = AV/ 
Vmin am Ausgang der Divisionsstufe 2 wird iiber einen 
Umschalter 4 einem TiefpaB 5, hier einem TiefpaBfilter 
erster Ordnung mit umschaltbarer Zeitkonstanten. zu- 

30 geleitet. Das Ausgangssignal dieses Tiefpasses 5 stellt 
das Fehlersignal bzw. Korrektursignal Esys dar, das ein 
MaB ist fur die systembedingten Fehler. die auch bei der 
Geradeausfahrt des Fahrzeuges ein Differenzgeschwin- 
digkeitssignal hervorrufen. 

35 In einem weiteren Differenzbildner 6 wird schlieBiich 
die Differenz zwischen der normierten Differenzge- 
schwindigkeit V;, und dem Fehler- bzw. Korrektursignal 
Esys gebildet. Dieses Signal CRV ^ Vn - Esys dient zur 
Kurvenerkennung und ist, wenn die Aufldsung dieses 

40 Signales es zulaBi, sogar ein MaB fur den Kurvenradius. 
Aus dem Vorzeichen des Kurvenfahrtsignals CRV'xsi 
erkennbar. ob es sich um eine Rechts- oder Linkskurve 
handelt. 

Das TiefpaBfilter 5 ist umschaltbar. In der Grundstel- 

45 lung, die es einnimmt. solange das Signal an dem Stell- 
eingang I Null betragt. ist die Zeitkonstante T\ des Tief- 
paBfilters 5 auf einen Wert zwischen 40 und 100 Sekun- 
den eingesiellt. Wurde jedoch in den vorangegangenen 
Rechenzyklus (100 p) "Kurvenfahrt"* erkannt, wird dies 

50 iiber den Stelleingang I dem TiefpaBfilter 5 gemeldet. 
Ein Signal am Eingang I fiihrt zuc Umschaltung der Stu- 
fe 5 bzw. zur Erhohung der Zeitkonstante auf T2 = 200 
bis 300 Sekunden. Am einfachsten- wird die Umschal- 
tung der Zeiikonstanten durch Erhohung des ohmschen 

55 Widerstandes eines /?C-Gliedes realisiert. 

Wahrend einer Kurvenfahrt wird folglich die Ande- 
rung des Fehlersignals Esys am Ausgang der Stufe 5 als 
Folge des durch die Kurvenfahrt erhohten Wertes der 
normierten Differenzgeschwindigkeit V„ erheblich ver- 

fao zogert. Bei Geradeausfahrt werden dagegen systembe- 
dingte Fehler mit der Geschwindigkeit der Zeiikonstan- 
ten 7| "gelernt". 

Storungen, die eine zu hohe. iiber einem vorgegebe- 
nen Schwellwert liegende normierte Differenzge- 

65 schwindigkeit V„ hervorrufen und Nutzsignale. die gro- 
Ber sind als die Signale, die durch systembcdingte Fehler 
verursacht werden konnen, werden durch einen zusalz- 
lichen Schaltungszweig. der einen weiteren Differenz- 
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bildner 7 enthalt. unterdruckl. Dieser Schwellwert ist 
durchdie Konstante kjdim Eingang 5des Differenzbild- 
ners 7 symbolisiert. Oberschreitel die normierte Diffe- 
renzgeschwindigkeit K„ einen beslimmten Wen. ent- 
steht am Ausgang der Slufc 7 ein Signal, das uber den 
Stelleingang I zur Umschallung des Schalters 4 fiihrt. 
Das -Fehlersignal wird dadurch uber den Eingang B 
des Schalters 4 zum Eingang des Tiefpasses 5 zuruckge- 
fuhrt. was fur die Zeitdauer der Storung zu emem "Ein- 
frieren" des gelernten Fehlers bzw. zu einer Konstant- 
haltung des Fehlersignals fiy. fuhrt. 

Eine Oberprufung des Kurvenfahrtsignals C/?Knach 
Plausibilitalskriterien wird mit Hilfe eines zusatzhchen 
Schaltungszweiges (8,9) erreicht. Hierzu wird zunachst 
die Geschwindigkeit Vmi„ des langsameren Rades der 
betrachteten Achse in der Stufe 8 mil Tabellenwerten 
verglichen. Das Ausgangssignal CRVgrmz der Stufe 8 ist 
direkt oder indirekt ein MaB fur den Kurvenradius, den 
das Fahrzeug bei der gemessenen Fahrzeuggeschwm- 
digkeit Vrnin ohne Gefahrdung der Fahrstabilitat mchi 
unterschreiten kann, und damit fur den Maximaiwert 
Oder Grenzwert des Kurvenfahrtsignals CRV. Eine en- 
ge Kurve kann bekanntlich ein Fahrzeug nur mit genn- 
ger Geschwindigkeit durchfahren. Aus einem Vergleich 
des aus der momentanen Geschwindigkeit Km„ abgelei- 
tetenGrenzwertesC/?VVrcn..der am Ausgang der Stufe 
8 zur Verfugung steht, mit dem Kurvenfahrtsignal CR V 
laBt sich erkennen, ob bei der gemessenen Geschwm- 
digkeit ein solcher Kurvenradius uberhaupt moglich ist. 
Der Vergleich wird mit Hilfe des Differenzbildners 9 
durchgefuhrt. Wird das Plausibilitatskriterium nichl er- 
fullt,signalisiert die Stufe 9 eine Storung. 

Zur Auswertung des Vorzeichens des Kurvenfahrtsi- 
gnals CRV und damit zum Feststellen, ob sich das Fahr- 
zeug in einer Kurvenfahrt nach rechts oder Imks befin- 
det dienen zwei weitere Schaltungszweige 10 und 11. 
SchlieBlich wird uber den Ausgang eines weiieren Zwei- 
ges 12 noch "Geradeausfahrt" signalisiert. wenn weder 
ein Rechtskurven- noch ein Linkskurvensignal ansiehl. 

Fig 2 zeigt eine Bewerlungsmatrix oder Bewerlungs- 
schaltung 13, der die mit der Gesamtschaliung nach 
Fig I erzeugten Signale von der Vorderachse und Hm- 
terachse zugefuhrt werden. Mit individuellen Gesamt- 
schaltungen (1-12) der in Fig, 1 gezeigten Art werden 
die Vorderachs- und Hinterachssignale unabhangig 
voneinandererzeugt. 

Die Oberprufung der Vorderachs- und Hmterachssi- 
gnale auf Plausibilitat mil Hilfe der Beweriungsschal- 
tung 13 laBt Fehler oder Storungen erkennen und ver- 
bessert die Signalauswerlung. Abgesehen von Sonder- 
fallen, mussen die entsprechenden von der Vorderachse 
und Hinterachse abgeleiteten Signale uberemstimmen. 
In einem der Bewertungsschallung 13 nachgeschalieicn 
Integrator 14 werden die Resultaie der Beweriungen 
durch die Schaltung 13 zusammengcfaBt Das Signal W, 
am Ausgang des Integi-ators 14 ermoglichl nach emem 
Vergleich mit Grenzwerten, die durch die Konsianten ky 
und ks der nachfolgenden Slufen 15 und 16 in Fig. 2 
symbolisiert sind. eine sichere Aussage iiber die Kur- 
venfahrt und iiber die Richtung der bcfahrenen Kurve, 
d. h. "Rechtskurve" oder "Linkskurve". Uber ein ODER- 
Gatter 17 wird ein Kurvenerkennungssignal generiert. 

Beim Vergleich der Eingangsinformationen an den 
Eingangen li bis It, mil den entsprechenden Informatio- 
nen an den Eingangen I; bis 1. 2 wird bei widcrspruchli- 
chcn EingangsgroBen das Ausgangssignal Wder Schal- 
tung 13 minimal, bei schlussigen EingangsgroBen mmmt 
es dagegen ein Maximum an. Der nachgeschaliete Inte- 
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grator 14 liefert SSnn ein Signal IV^. welches die Resulta- 
ie der zeitlich aufeinanderfolgenden Beweriungen zu- 
sammenfaBi. 

Fig. 3 bezieht sich auf eine Zusatzschaltung, die zur 
Erkennung der Anbringung eines Notrades.(Mini-Spa- 
re-Reserverads) dient. Solche Reserverader haben ei- 
nen bis zu ca. 20% geringeren AbroUumfang als die 
Standardrader. Die Montage eines solchen Reserver- 
ades zeigl sich dadurch, daB nur an einer Achse eine 
relativ groBe Diffferenzgeschwindigkeii und damit ein 
scheinbares Kurvenfahrtsignal CTVaufiritt. 

Der Vergleich der C/? V-Signale von Vorderachse VA 
und Hinterachse HA mit Hilfe einer Bewertungsschal- 
lung 13' ergibt also ein fur das Anbringen eines Mmi- 
Spare-Reserverades typischen Differenzsignales. Durch 
eine "Langzeitbeobachtung* wird auch dieser Fall er- 
kannt und eine Korreklur der durch das Reserverad 
erzeugten fehlerhafien Radgeschwindigkeit ermdglicht. 
Hierzu ist das TiefpaBfilter 18 mil einer Zeitkonstanten 
von beispielsweise 2 bis 30 Sekunden vorgesehen. Das 
Ausgangssignal dieses TiefpaBfihers 18 wird in der 
nachfolgenden Vergleichsstufe 19 mit einem typischen 
Schwellwert, den die Konstante kq symbolisiert. vergli- 
chen. Oberschreitel langzeitig das Ausgangssignal der 
Stufe 18 den Schwellwert K laBi dies auf die Anbrm- 
gung des Mini-Spare-Reserverades schlieBen. Durch ei- 
ne Verringerung der am Ort des Reserverades gemesse- 
nen Drehgeschwindigkeit um einen aus dem geringeren 
Raddurchmesser errechneten Betrag laBt sich die Rege- 
lung der besonderen Situation anpassen. 
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